




EMK 401 - Pemindahan Haba & Jisim
Masa: [3 jam]
ARAHAN KEPADA CALON:
Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungi IIMA muka surat dan
TUJIJH soalan serta DUA iampiran yang bercetak sebelum anda memulakan
peperiksaan ini.
Jawab LIMA soalan sahaja.
Semua soalan MESTILAH dijawab dalam bahasa Melayu.
Term asuk lampiran-lampiran :







Bermula dari Hukum Fourier (Fourier Law) dan Hukum Pendinginan
Newton (Newton Law of Cooling), hasilkan ungkapan untuk
pemindahan haba dari permukaan luaran sebuah tiub bulat yang
panjangnya L meter. Garispusat dalaman tiub ialah d; dan garispusat
luaran pula ialah da,
(40 markah)
Satu batang silinder bergarispusat b = 5 sm dan keberkondukan haba(thermal c6nductivity) k-= 2b Wm'C mengandungi bahan radioaktif
yang menjanakan tenaga dengan seragam di dalam silinder dengan
kadar pemalar (constant rate) yo = 2 x lS Wm3. Batang silinder itu
didinginkan melalui olakan (convection) dari permukaannya kepada
udara ambien (amhient air) pada 20"C dengan pekali pemindahan haba
ha = 50 Wlm2"C. Tentukan suhu pada pusat dan juga pada permukaan
Iuaran batang silinder tersebut.
. 
(60 markah)
Terangkan kepentingan fizikal (physical significance) bagi sebutan
nombor Nusselt
(15 markah)
Terangkan makna "lapisan sempadan terma" (Thermal Boundary
Layer) dan bincangkan faktor-faktor keterbergantungan ketebalannya.
(15 markah)
Tuliskan persamaan 3D bagi perpindahan haba olakan paksa dan
terangkan kegunaan untuk setiap satunya.
(10 markah)
Udara atmosphera pada Ta = 40'C dengan kelajuan aliran bebas (free
stream velocity) bersamaan 8 m/s, mengalir pada plat rata yang
panjangnya (L) 3m, yang suhunya diseragamkan pada 100"C. Hilung
purata pekali pemindahan haba (average heat transfer coefficient) bagi
keseluruhan panjang plat tersebut dan juga jumlah keseluruhan kadar
pemindahan haba dari plat jika lebar plat bersamaan I m.
Anggaplah alihan berlaku pada Rec = 2 x 105
Untuk aliran gelora (turbulent flow) pada plat pula ialah
Num = 0.0361p,o.a3s (*:f - 9200)












tal Berdasarkan pada analisis dimensi, buktikan bahawa
til Nombor Nusselt adalah fungsi kepada nombor Reynold dan
nombor Prandtl.
(30 markah)
tiil Nombor Stanton adalah fungsi-kepada nombor Nusselt,
nombor Reynold dan nombor Prandtl.
(10 markah)
Cecair Natrium pada 180"C dengan purlta ulitu.n jisim (av-erage mass
flow) 3 kg/s memasuki tiub yang bergarisplsat_dalaman.z.) sm. Junu
padadind-ing tiub diseraganikaripadi 240"C- flg^n1'njJfe $* vu,Tq
ifiperlukan u-ntuk meman-askan natrium ke tahap 230"C- Untuk kondisi
suhu seragam dinding tiub, gunalah
P[ = +.8 + O.OtSe Ps0'85 x PP'08
di mana Pe = Re.Pr dipanggil nombor Peclet.
(60 markah)






liil Terangkan istilah "Lgg Mean Temperature Difference(LMTD)" dan hasilkan eksPresi
0t -0"LMm=ffi
2 kelompang dan 4 tiub melalui pe1-u{aran haba^dengal susunan aliran
Oiirnjuri.utidulutn Rajah S4lbl: Kelom.pang dan dub.itu digtl*ll
untuli memanaskan aifdengan minyak. Air memasuki tiub pada lsdar
aliran fic =2kgls dan suhu 11 = 20'C dan keluar pada t2 = 80"C'
Minyak rit6*oti kelompang pada_ suhu T1 = l40"C.dan keluar padafi:- ga"C. Hitung luas peinindaha,n haba yang diperlukan untuk
f.6sefuiuf,an pihak" pemiridahan haba (heai transfer coefficient)



























Nyatakan hukum Stefan-Boltzmann dan terbitkannya men ggunakan
hukum agihan Planck.
(40 markah)
Dua stefan sepusat bergarispusat 2l sm dan 30 sm digunakan bagi
menyimpan udara dalam bentuk cecair pada suhu -153"C dalam bilik
yang berada pada 27"C. Ruang antara kedua sfera dikosongkan
(hampagas). Permukaan sfera-sfera tersebut diselaputi aluminium,
e = 0.03 dan haba pendam pengewapan (latent heat of vaporization)
bagi udara cair adalah 209 kJlkg. Carikan kadar pengewapan udara
cair tersebut.
Ambil o= a.2Bxl0-3 Itm?-j-K4.
Terbitkan persamaan bagi faktor bentuk yang digunakan dalam
masalah ini.
(60 markah)
Buktikan bahawa perpindahan haba sinaran dikurangkan separuh
dengan meletakkan satu pelindung sinaran di antara dua plat infinit
selari.
(40 markah)
Dua segiempat tepat 50 sm x 50 sm diletakkan seranjang antara satu
sama lain dengan satu pinggir bersetuhan. Suatu permukaan
mempunyai suhu l00O K dan e = 0.6 sementara satu lagi permukaan
ditebat dan berada dalam keseimbangan pancaran (radiant balance)
dengan bilik besar disekelilingnya yang berada pada 300 K. Tentukan
suhu permukaan bertebat dan haba yang hilang dari permukaan yang
bersuhu 1000 K. Faktor bentuk bagi permukaan-permukaan lersebut









Apakah persamaan-persamaan asasi yang menggamba.lkan proses-
pt'o*J p*ipinoattun hbba, perpindahan jisim o1n perpindahan. pqlean
'ntenggirnitan persamaan-pers.amaan ini, dapatkan dan takrifkan
berbagai-bagai nombor tak-berdimensi-
(40 markah)
Anssarkan kadar rcsapan air dari dasar tiub ujikaji yang bergarispusat
l0iilm dan sepanjani tS sm, ke atmosfera kering Ypg beraoa pada
25"C. Tekanan t"pu-uir pada 25"C ialah 3.166 x l0-2 bar dan pekali
resapan ialah 0.256 sm2/s.


















kg/(m's) PrT, p,'C kg/mr




























































































































































































Physicel propcrths of Srrcs rt atmocphcric pnescuFc
c p, ,L,
kJ/(kg ''C) kg/(m's) a*,
o.









































































































































Table of propertles of uatcr
P, cr' Y|
r,'c Lg/m! ur(kg''c) mt/s
A, c.



























































































From E. R G
1972.
Eckcrl and R. M' Drakc. Analt'sil of Heat Mass Transler' McGraw-Hill' New York'
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